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In der Berliner tierärztlichen Wochenschrift 1903 No. 1 
veröffentlichte Professor Hoffmann- Stuttgart seine erfolg- 
reichen Versuche, die er in der Behandlung von frischen 
Wunden und Hauterkrankungen verschiedenster Art mit zwei 
aseptischen Metallpulvern angestellt hatte. Hoff mann spricht 
seine Ansicht über die Wirkungsweise dieser Pulver in folgen- 
den Worten aus: „In der Form aber, wie diese aseptischen, 
unedlen Metallpulver bei mir in der Chirurgie zur Verwendung 
gebracht wurden, glaube ich nicht an bedeutungsvollere Wirkung 
spezifischer Natur, sondern lediglich die physikalischen Eigen- 
schaften der Metallpulver können die beobachteten günstigen 
Wirkungen hervorbringen. a 

Es erschien mit Rücksicht auf die Frage, ob lediglich 
physikalische Eigenschaften der Metallpulver und nicht etwa 
auch chemische eine Vegetation der Mikroorganismen hemmen, 
angezeigt, die Metallpulver in ihrer Einwirkung auf Bakterien 
einer näheren Prüfung zu unterzieht. 



Litteratur. 

Bei den Untersuchungen, die Miller über die anti- 
septische Wirkung von Füllungsmaterialien für Zähne an- 
stellte, fand er, dass unter den zu Plomben verwandten Gold- 
präparaten viele eine verschieden ausgeprägte entwicklungs- 
hemmende Eigenschaft für Bakterien besitzen. Dieselbe zeigte 
sich, wenn er mit der Beinkultur eines von ihm gezüchteten 
Mundpilzes Gelatineplatten goss, auf welche dann Gold- 
Stückchen gelegt wurden. Es blieb nämlich in grösserem 
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oder kleinerem Umfange bei manchen Goldstückchen das; 
Bakterienwachstum aus, bei andern beobachtete er keine 
entwicklungshemmende Wirkung. Die antibakterielle Eigen- 
schaft erhielt sich bei den ersteren Goldarten über ein Jahr, 
selbst wenn sie als Plomben in hohlen Zähnen gelegen hatten. 

Die grösste Vegetationshemmung für Mikroorganismen 
bewirkten Pack's Goldstückchen, Quarter Century Goldfolie 
und Abbey's non-cohäsive Folie. 

Wenig oder garnicht wirksam waren Volvet Gold unff 
Wolrab's Zylinder. Zinngold äusserte viel weniger Wirkung* 
als Gold allein. Reines Zinn und Platin hatten keine Wirkung. 

Bemerkenswert für alle wirksamen Goldpräparate war, 

^v dass ihre Wirkung verloren ging, sobald sie geglüht wurden. 

^ ^ Die Erklärung für die antiseptische Wirkung sucht 

Miller in der auf der Oberfläche des Goldes kondensierten 
Schicht von Luftsauerstoff. Gegen diese Annahme sprach 
die Tatsache, dass Schwammgold, welches seines porösen 
Baus wegen besonders wirksam hätte sein müssen, nicht ent- 
wicklungshemmend auf Bakterien einwirkte. Ferner erlangte 
geglühtes Gold auch selbst nach mehreren Tagen seine anti- 
septische Wirkung nicht wieder. 

Die Ergebnisse Millers wurden von Behring an 
Milzbrandbazillen in Gelatineplatten nachgeprüft und bestätigt; 
es trat nur bei den wirksamen Goldarten die Hemmung in 
der Entwickelung der Kolonien noch stärker hervor. Nach 
dieser Beobachtung untersuchte er die Miller' sehen Prä- 
parate bezüglich ihrer Wirkung auch auf andere Mikro- 
organismen; dabei ergab sich, dass Diphtheriebacillen noch 
mehr beeinflusst wurden, als Milzbrandbacillen , während 
Cholerabacillen und der Bacillus pyoeyaneus nicht so breite 
transparente Zonen um die Goldstückchen aufwiesen, als 
Kolonien des Milzbrandbacillus. Rotz- und Typhusbacillen 
wurden in ihrer Vegetation garnicht beeinflusst. Ausser dem 
metallischen Gold untersuchte Behring noch eine Reihe 
anderer Metalle und fand als besonders wirksam Blattsilber 



7 






— 7 — 

und Quecksilber, in geringerem Grade Kupfer, Zink und 
Nickel, während Zinn, Eisen und Blei Bakterien in der Ent- 
wickelung nicht beeinflussen. Ebenso hatten gemünztes Gold, 
^Silber und Kupfer, und in geringerem Grade Nickel antisep- 
tische Kraft. 

Die Ursache der antibakteriellen Wirkung sieht Behring 
*darin, dass unter dem Einfluss der Stoff Wechselprodukte der 
Bakterien Metallteilchen in Lösung übergehen. Er fand 
ferner, dass diese Auflösung von Silber, Kupfer, Eisen und 
Blei eine Farbenänderung der Gelatine bedingte, und zwar 
war je nach Art der Metalle und je nach der Bakterien- 
kultur die Farbenreaktion eine andere. So zeigten verflüssigte 
Milzbrand gelatineplatten, die metallisches Kupfer enthielten» 
eine deutlich blaue Färbung; während bei andern Bacterien 
diese Blaufärbung ausblieb. 

Schill stellte bei seinen Versuchen mit infizierten 
Agar- und Gelatineplatten, in welche chemisch reine Metall- 
-stücke oder Münzen eingebettet waren, fest, dass einige 
Metalle eine noch höhere antibacterielle Wirkung besitzen 
als Silber. Nach seinen Beobachtungen kommt dem Thallium 
eine besonders keimtötende Wirkung zu. 

Bolton bestätigte zum grossen Teil die bisher ge- 
fundenen Tatsachen; nur stellt er Platin, Gold und Antimon 
als völlig unwirksam hin, während Wismuth, Magnesium und 
Cadmium nach seiner Beobachtung eine keimtötende Kraft 
besitzen. Auch Typhusbazillen wurden bei seinen Versuchen 
.abgetötet. 

Die bisher auf das Laboratorium beschränkt gebliebenen 
Beobachtungen übertrug Halstedt in die Praxis, in dem 
er im John Hopkins-Hospital zu Baltimore statt des Jodo- 
formmulls in der Wundbehandlung eine Silberfolie anwandte. 

Dieses neue Verfahren in der Bedeckung von Wunden 
wurde dann im Carolahause zu Dresden von Cred6 und 
Beyer bacteriologisch und klinisch weiter verfolgt und ver- 
vollkommnet. Auf Agarplatten, die mit Staphylq§occus pyogenes 
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albus und -aureus, Streptococcus erysipelatis und Bacillus 
pyocyaneus sowie Milzbrandbazillen infiziert waren, wurden 
Silberstückchen gelegt. Es blieb um das Metall eine ver- 
schieden breite, keimfreie, durchsichtige Zone. Die Unter- 
suchungen bestätigten somit zunächst die Ergebnisse früherer 
Forschungen und sollten das Zustandekommen der antibacte- 
riellen Silberwirkung erklären. Nach den Beobachtungen 
von C r e d e und Beyer entfaltet das gediegene Silber seine 
aktive Tätigkeit in einem Nährboden, wenn sich darin virulente 
Keime befinden. Und zwar verbindet sich ein Stoffwechsel- 
produkt der Spaltpilze, die Milchsäure, mit dem Silber zu 
milchsaurem Silber, das in den Gewebssäften gelöst, eine 
äusserst bactericide Wirkung auf viele Microorganismen aus- 
übt. Die aus den Versuchsergebnissen gezogenen Schlüsse 
sind folgende: 

1) Das gediegene Silber wird erst dann ein Antiseptikum,, 
wenn Keime vorhanden sind. Es stellt gleichsam ein Sicher- 
heitsventil dar, welches nur in der Stunde der Gefahr in 
Wirksamkeit tritt. Danach nimmt das Silber eine Mittel- 
stellung zwischen Antisepsis und Asepsis ein. 

2) Da die erste Stufe des Prozesses, von der die Keim- 
tötung ausgeht, die Bildung eines Silbersalzes ist, so wird 
es sich bei bereits infizierten Wunden empfehlen, ein Silber- 
salz anzuwenden, um den Ablauf des Prozesses zu beschleunigen. 
Auf Grund dieser Ergebnisse wurden Argentum lacticura und 
-citricum als Antiseptica in die Wundbehandlung eingeführt. 

Schenk Hess bei seinen Versuchen mit Metallstückchen 
aus der Luft aufgefangene Microorganismen auf Gelatine- 
platten zur Entwicklung gelangen und bestätigte im allge- 
meinen die früher ermittelten Tatsachen. Ueber die Zeit- 
dauer der entwickelungshemmenden Wirkung bei einzelnen 
Metallen wurde festgestellt, dass nach 24 Stunden bei Zinn, 
Blei, Eisen und Cylindergold kein Einfluss auf Kulturen des 
Bacillus prodigiosus zu erkennen war, dagegen zeigte sich 
bei Silber eine ^5 cm und bei Zink eine 2,5 cm breite klare 
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Zone. Am 5. Tage waren fast alle Kulturen verflüssigt,, 
und die Metallstückchen schwammen in dem jetzt flüssigen 
Substrat. Nur das Silber haftete fest an der Unterlage; 
während Zink noch einen 1,5 cm breiten, nicht verflüssigten 
Hof hatte. Hieraus folgt, dass trotz der angewandten Metalle 
die Verflüssigung der Gelatine eintritt. Ferner untersuchte 
Schenk, ob bei Wärmezufuhr der auf das Bakterien Wachs- 
tum hemmende Einfluss der Metalle in gleicher Weise be- 
stehen bleibt. Er infizierte wieder Gelatineplatten mit Bacillus 
prodigiosus und aus der Luft aufgefangenen Bakterien. Die 
Kontrollplatten waren früher verflüssigt, als die mit Zinn, 
Blei, Eisen und Goldstückchen bedeckten. Die Verflüssigung 
der transparenten Gelatinezone trat bei Zink nach einer Er- 
wärmung auf 32° C, dagegen bei Silber erst mit 40° C. ein- 

Demnach bewirkten die Metalle teils eine Entwicklungs. 
hemmung der Bakterien, teils erhöhten sie den Grad der 
Verflüssigungstemperatur der Gelatine. 

In neuster Zeit wurde auch in der Praxis von pulver- 
förmigen Metallen Gebrauch gemalt. Hoffmann beobachtete 
gelegentlich eines Besuches in einer Metallschlägerei die 
ausserordentliche Haftbarkeit einiger Metallpulver sowohl an 
Gegenständen wie auch am menschlichen Körper. Bei den in 
dieser Industrie beschäftigten Personen, welche sowohl von 
der Hautoberfläche aus, als auch per os und durch die Respira- 
tion verhältnismässig grosse Pulvermengen in ihren Körper auf- 
nehmen, war kein direkt auf die Pulver bezüglicher Nachteil 
in ihrer Gesundheit erbracht. Somit war die absolute Gefahr- 
losigkeit gewissermassen durch Versuche im Grossen einwands- 
frei dargetan. Hof f mann verwandte bei seinen Untersuchungen 
zwei Pulver, das eine war hellgrau mit Silberglanz, das andere 
gelbbraun und hatte Galdglanz. Beide waren für die Bedeckung 
von frischen aseptischen Wunden besonders geeignet; ferner 
wurden sie mit überraschendem Erfolge bei Hautkrankheiten, 
Eczemen in den verschiedensten Stadien, bei Hautjuckreiz und 
anderen, nicht contagiösen Formen der Dermatitis angewandt.- 



Eigene Untersuchungen. 

Allgemeiner Teil, 

Material. 

Bei meinen Untersuchungen benutzte ich zunächst fünf 
Metallpulvermischungen. Das käufliche „Epithol Silber" und 
„Epithol Gold", deren sich auch Ho ff mann bei seinen 
Versuchen bediente, bezog ich von Apotheker Gramm aus 
Stuttgart (je 200 Gramm zum Preise von 6,00 Mark). Ueber 
ihre Darstellung und Zusammensetzung erhielt ich keine be- 
friedigende Auskunft. Beide Pulver besitzen einen an Ma- 
schinenöl erinnernden Geruch. Ferner sind beide staubartig 
und haften den Gegenständen fest an. Das grau weisse 
silberglänzende Epithol Silber besteht in der Hauptsache aus 
.Zinn und enthält noch kleine Mengen von Wismuth und 
Zink, im Bunsenbrenner erzeugt es eine gelbe Flamme. Das 
„Epithol Gold" ist gelbbraun und kupferglänzend, es enthält 
fast nur Kupfer und färbt die Bunsenflamme grün. 

Aus der „Fabrik feinster Hochglanzbronzen, von Gustav 
Hermann in Nürnberg erhielt ich drei Bronzepulver zu 100 gr 
kostenlos mit liebenswürdigster Beantwortung meiner Fragen, 
wofür ich auch hier Herrn Hermann meinen Dank ausspreche. 

„Goldbronze", ein hellgelbes JPulver mit schönem Gold- 
glanz, färbt die Flamme grün und besteht aus 302 Teilen 
Kupfer und 78 Teilen Zink. 

„Silberbronze", ein hellgraues, silberglänzendes Pulver 
enthält hauptsächlich Zinn und als Nebenbestandteil Zink. 

„Aluminiumbronze" ist metallglänzend weiss, besteht 
fast nur aus Aluminium und setzt sich unter den von mir 
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mikroscopisch untersuchten Pulvern aus den grössten Par- 
tikelchen zusammen. 

Diese drei von Hermann-Nürnberg bezogenen 
Pulvermischungen sind nicht so fein staubförmig wie die des 
Apothekers Gramm-Stuttgart; sie fliessen mehr beim 
Schräghalten des Behälters, ähnlich wie Quecksilber. Ausser- 
dem sind sie geruchlos. 

Da die allgemein käuflichen Metallpulver nur Rein- 
metalle in Pulverform darstellen uud entweder die auf 
mechanischem Wege gewonnenen feinsten Teile der Metalle sind 
oder elektrolytisch aus den verschiedensten Verbindungen zu 
dem betreffenden Reinmetallpulver reduziert sind, so halte 
ich eine eingehende Beschreibung ihrer physikalischen Eigen- 
schaft für überflüssig. Bezogen habe ich diese Reinmetall- 
pulver aus hiesigen und Leipziger Drogerieen ; ferner erhielt 
ich viele Pulver kostenlos und mit näherer Auskunft über 
ihre chemische Darstellung von der chemischen Fabrik E.~ 
Merck in Darmstadt. 

Mit Ausnahme der bei meinen Versuchen heran- 
gezogenen, indifferenten, nicht metallischen Pulver Talcum,. 
Tonerde und Lycopodium, zeigte sich bei allen Metallpulvern 
keine Absorptionsfähigkeit für das Condenzwasser der Kul- 
turen. Ferner sind alle Metalle weder in Wasser noch in 
Bouillon löslich, wohl aber lassen sie sich durch Umschütteln 
auf die Flüssigkeit gleichmässig verteilen, jedoch sinken 
nach dem Schütteln die Pulver wieder rasch zu Boden* 
Die kleinsten Pulverteilchen sind bei 800f acher Vergrösserung. 
noch deutlich sichtbar und etwa so gross wie die pyogenen 
Kokken, die meisten entsprechen durchschnittlich der Grösse 
eines roten Blutkörperchens, wenige sind bis 5mal so gross. 

Bei den fünf Metallpulvermischungen werde ich im 
Folgenden ohne jedesmalige Angabe ihrer verschiedenen Be- 
standteile kurz die von der Fabrik gegebene Bezeichnung 
wählen. Statt Reinmetallpulver gebrauche ich ferner kurz\ 
nur den Namen des Metalls. 
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Untersuchung der Metallpulver auf den Gehalt 

an lebenden Keimen* 

Zunächst suchte ich festzustellen, ob die Pulver an sich 
keimfrei sind. Es wurden anfänglich die Verpackungen und 
dann die Pulver selbst mittelst Nähragar und Nährbouillon 
auf ihre Sterilität geprüft. Es trat keine Vegetation ein, 
wenn Pulverteile mit Bouillon gemischt oder bei festen 
Nährsubstraten aufgestreut wurden. Dieses negative Resultat 
ist aber nicht beweiskräftig, da die Anwesenheit der Metall- 
teilchen die Vermehrung etwa vorhandener Microorganismen 
hindern konnte. Es wurden daher die Pulverproben mit 
Nährbouillon geschüttelt und dann von dem Metall durch 
Filtrieren befreit. Die Filter waren weitmaschig und für 
Keime durchlässig. In dem Filtrat sind Keime gleichfalls 
nicht gewachsen. Ferner wurden die Metallpulver mit ste- 
rilem Wasser geschüttelt und letzteres zu Züchtungsversuchen 
abgegossen, nachdem sich das Metall am Boden abgesetzt 
hatte. Hierbei ergab sich, dass Epithol Gold und Epithol 
Silber vollkommen keimfrei waren. In den allgemein im 
Handel vorkommenden Bronzepulvern fanden sich äusserst 
wenige, aber keine pathogenen Pilze. 

Spezieller Teil. 

Untersuchungen über das Verhalten der Metall- 
pulver in eiweisshaltigen Nährsubstraten und die 
Wirkung der Metalle auf die Vegetation 
des Milzbrandbazillus. 

Auf Agar angelegte Kulturen werden im Brutschrank 
bei 37,5 ° C, gezüchtet, ferner wird stets darauf gesehen, 
dass bei dem Beschicken mit Bakterien Condenzwasser vor- 
handen ist. Nach der Aussaat der Milzbrandbazillen auf 
schräg erstarrtem Agar wird das Metallpulver so aufgestreut, 
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«dass es auf der ganzen Oberfläche des Nährbodens haftet, 
was wegen der grossen Adhäsion des Pulvers leicht zu er- 
möglichen ist. Durch Klopfen am Glase kann man das 
überschüssige Pulver leicht von der Agarplatte entfernen, 
so dass das Metallpulver nur in sehr dünner aber zusammen- 
hängender Schicht die Kultur bedeckt. Die Adhäsion der 
kleinsten Pulverteilchen unter sich ist so gross, dass beim 
Hin- und Herfliessen des Condenzwassers die Pulverschicht 
nicht abgespült wird, sondern ihren ursprünglichen Zusammen- 
hang beibehält; auch wenn das Condenzwasser beim Um- 
stülpen des Röhrchens unter das Metallpulver gerät, hebt 
sich letzteres als zusammenhängende Decke. Bei den Ver- 
suchen ergibt sich zunächst, da ja die Wärme von 37,5 ° C. 
im Brutschrank stets constant blieb, dass unter sämtlichen, 
angewandten Metallpulvern das Condenzwasser auch nicht 
schneller verdunstet als bei den metallfreien Kontrollkulturen. 
Während bei einigen indifferenten Pulvern wie Talcum, Ly- 
copodium und Tonerde meist am dritten Tage das Condenz- 
wasser aufgesaugt bez. verdunstet war, tritt zugleich unter 
solchen Umständen die Sporulation stets früher ein als in 
feuchtgehaltenen Kulturen. Unter den bereits erwähnten, 
nicht metallischen Pulvern war die Sporulation am dritten 
Tage deutlich sichtbar; dagegen beobachtete ich dies bei 
Controllkulturen und den mit Metallpulvern behandelten erst 
vom 7. Tage ab. Es ist also zeitlich in Bezug auf Eintritt 
der Sporenbildung kein nennenswerter Unterschied zwischen 
den letzten beiden. 

Somit konnte der Feuchtigkeitsgehalt der mit Metall- 
pulvern beschickten Kulturen in keiner Weise die später be- 
obachteten Veränderungen bei den Microorganismen hervor- 
gerufen haben. 

Weiterhin werden Milzbrandfäden auf Nähragar aus- 
gesät und mit Metallpulvern so bestreut, dass das Substrat 
nur in dünnster Schicht gleichmässig bedeckt ist. Es zeigen 
-sich daraufhin an den Fadenverbänden der Milzbrandbazillen 
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Wachstumsstörungen, die nach den jeweilig angewandten» 
Metallpulvern verschieden sind. Unter den Aluminium hal- 
tigen Pulvern weicht das Wachstum und die Sporenbildung 
des Milzbrandmaterials nicht von dem der Kontrollkultur ab. 
Bei einigen zinnhaltigen Pulvern entstehen vom dritten Tage 
ab zumeist Verkrümmungen, Knäuelbildungen und Auf- 
rollungen der Fäden ; bald finden sich neben ziemlich vielen 
sporulierenden Fäden vielgestaltige Involutionsformen. 

Bei der Verwendung anderer Metallpulver sind im mi- 
kroscopischen Bilde stets sehr wenig Fadenverbände zu sehei^ 
vom 3. Tage ab treten hauptsächlich Involutionsformen auf. 
Ferner ist es auffallend, dass bei kupferhaltigen Pulvern 
schon nach 2—3 Stunden eine deutliche Grünfärbung des 
Nährsubstrats eintritt, die nach 24 Stunden ein deutliches 
Blaugrün angenommen hat. Da nun aber in der Litteratur 
bezüglich der Einwirkung fester Metalle auf Microorganismen 
angegeben ist, dass die Mikroben selbst aktiv beteiligt seien, 
musste zunächst entschieden werden, ob die unter kupfer- 
haltigen Pulvern entstehende, besonders auffallende Farben- 
reaktion der Nährsubstrate mit den Bazillen in Zusammen- 
hang steht. Die Versuche haben ergeben, dass sterile Nähr- 
substrate z. B. Fleischwasserpepton, Nähragar und Fleisch- 
wasserpeptongelatine durch die Einwirkung der kupferhaltigen 
Pulver die gleiche Grünfärbung in der gleichen Zeit an- 
nehmen, wie bacillenhaltige Nährsubstrate. Somit ist die 
Grünfärbung in den Kulturen nicht abhängig von der An- 
wesenheit pflanzlicher Microorganismen; ob letztere die Grün- 
färbung beeinflussen, ist überhaupt fraglich, da in gleichen 
Zeiträumen die gleiche Intensität der Farbe erzielt wird. 

Zur weiteren Klärung der Frage stellte ich noch fol- 
gende Versuche an. 

Sterile, mit kupferhaltigen Pulvern bestreute Nährsub- 
strate werden 4 Tage lang im Brutschrank gehalten, alsdann 
die nicht gelösten Metallteile aus den Nährsubstraten durch 
gründliches Filtrieren getrennt, und die nun grün gefärbten 
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Nährsubstrate durch dreimaliges, mehrstündiges Erhitzen auf 
100° C. sterilisiert. Diese so vorbereiteten tief blaugrün ge- 
färbten Kupfereiweissverbindungen wurden zunächst mit 
Milzbrandbazillen beschickt. Das aus solchen Kulturen ent- 
nommene Ausstrichpräparat enthielt im mikroscopischen Bilde 
stets sehr wenig Bacillen, nach 2 Tagen fallen besonders 
Involutionsformen auf. Aus dem spärlichen Wachstum der 
Bacillen und dem frühzeitigen Auftreten der Involutions- 
formen folgere ich auf eine vegetationshemmende Eigenschaft 
des Nährbodens, die durch Kupieralbuminate bedingt wird. 

Ferner werden Milzbrandsporen auf gleiches Material 
ausgesät. Die Sporen keimen zwar, wachsen aber nicht zu 
Fadenverbänden aus, sondern nur zu kurzen Stäbchen, die 
*aber üppig vegetieren, wenn sie auf gewöhnlichen Nähragar 
übertragen werden. 

In derselben Weise wie mit kupferhaltigen Pulvern 
werden Nährsubstrate mit andern Metallpulvern beschickt und 
später durch Filtration von nichtgelösten Metallteilen befreit 
und sterilisiert. In diese metallalbuminathaltigen werden 
gleichfalls Milzbrandsporen ausgesät. Es ergibt sich, dass 
nach der Anwendung des Aluminiums, des „Epithol Silber", 
der „Aluminiumbronce", des Zinnes und der „Silberbronce" 
die Sporen reichlich zu Faden verbänden auswachsen. Nach 
3 Tagen jedoch weisen die Kulturen, welche auf den mit 
Zinn und den zinnhaltigen Pulvern „Epithol Silber" und 
„Silberbronce" vorbehandelten Nährsubstraten gewachsen 
sind, Degenerationsformen auf. Dagegen keimen auf den 
Nährböden, welche mit Zink, Cadmium, Magnesium, Wismut, 
Kobalt und Silber vorbehandelt waren, die Sporen zwar aus, 
sie wachsen aber nicht zu Fadenverbänden heran. 

Bei den mit Zinn, „Epithol Silber" und „Silberbronce" 
vorbehandelten Nährböden nahmen die Milzbrandfäden vom 
4. Tage ab Involutionsformen an. In den mikroskopischen 
Präparaten von den Kulturen, die auf den mit Silber, Zink, 
Kobalt, Cadmium, Magnesium und Wismut vorbehandelten 
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Substraten gewachsen sind, sind nur sehr wenig Milzbrand- 
fäden zu sehen, meistens sind sie degeneriert, ganz vereinzelt 
finden sich Sporen. 

Aus den erwähnten Versuchen ergeben sich folgende 
allgemeine Schlüsse. 

1) Die benutzten Metallpulver und die Mischungen ver- 
schiedener Metallpulver lassen sich auf den gebräuchlichen 
Nährsubstraten in dünnster Schicht verteilen und beeinträch- 
tigen hierbei in keiner Weise den Feuchtigkeitsgehalt der 
Kulturen. 

2) Gepulvertes Kupfer und kupferhaltige Metallpulver 
wie „Epithol Gold" und „Goldbronce" bewirken bei den ge- 
wöhnlichen Nährsubstraten mit und ohne Anwesenheit von 
Mikroorganismen eine Verfärbung, die nach 2 Stunden schon 
sichtbar wird und nach 24 Stunden ein Blaugrün annimmt. 
Diese chemischen Prozesse sind sonach unabhängig von Ein- 
flüssen der Bakterien. 

3) Die Metallpulver und die Metallpulvermischungen 
gehen mit dem Eiweis der Nährsubstrate Verbindungen ein, 
die je nach der Art des Metalles in verschiedenem Grade 
hemmend auf die Bakterienvegetation einwirken. Die Wir- 
kung der Metallpulver in Kulturen ist sonach eine reia 
chemische. 

Specielle Untersuchungen. 

I« Versuchsreihe* 

Milzbrandbazillen werden auf schräg erstarrtem Nähr- 
agar ausgesät und mit Metallpulvern in dünnster Schicht be- 
deckt (wie Seite 12 angegeben). 

Die Ergebnisse der Versuche sind in nachstehender 
Tabelle verzeichnet. 

qo == sehr viel Milzbrandbazillen; 
o = sehr wenig Milzbrandbazillen in mikroskopischen 

Präparaten. 



,*\ • 3 




OF 
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1. Versuch. 



Pulver 


nach 1 Tag 


nach 3 Tagen 


nach 7 Tagen 


Aluminium 
„Aluminium- 


oo 


lange Faden- 
verbände 


00 


regelrechte 

Faden- 
verbände 


oo 


regelrechte 
Faden ver- 
bände, viele 
freie Sporen 


bronce u 


oo 


n 


oo 


77 


00 


77 


Cadmium 
„Epithol Silber" 


o 
o 


77 
n 



00 


Involutions- 
formen 

regelrechte 
Fäden, teils 

Knäuel- 
bildungen. 



00 


Involution s- 
formen, ver- 
einzelte 
Sporen 

Verkrüm- 
mungen, 
Knäuel 


„Epithol Gold« 


o 


n 


o 


Involutions- 
formen 


o 


Involutions- 
formen 


„Goldbronce" 





77 





77 


o 


77 


Kobalt 


o 


» 


o 


77 


o 


77 


Kupfer 


o 


t? 


o 


77 


o 


77 


Magnesium 


o 


77 


o 


77 


o 


77 


Silber 


o 


n 


o 


77 


o 


77 


„Silberbronce" 


00 


77 


PO 


regelrechte 

Faden- 
verbände. 


00 


Auf- 
rollungen 
und Knäuel 


Wismuth 





7) 


o 


Involutions- 
formen 


o 


Involutions- 
formen 


Zink 


o 


77 


o 


77 


o 


77 


Controlle 


00 


77 


00 


regelrechte 
Faden- 
verbände 




regelrechte 
Fadenver- 
bände und 
freie Sporen 


Lycopodium 


00 


77 


00 


77 




77 


Talcum 


00 


77 


oo 


77 




77 


Tonerde 


oo 


77 


oo 


77 




77 
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Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass 

1) nur sehr wenig Milzbrandbazillen in Kulturen ge 
wachsen sind, welche mit Cadmium, „Epithol Gold", „Gold- 
bronce a , Kobalt, Kupfer, Magnesium, Silber, Wismuth und 
Zink bedeckt wurden; 

2) bei Kulturen, die auf der Oberfläche mit Talcum, 
Tonerde bezw. Lycopodium bedeckt wurden, in 3 Tagen zum 
grossen Teile die Sporulation abgelaufen ist und die Vegetation 
dann sistiert; 

3) die mit „Epithol Silber" und „Silberbronce", also 
zinnhaltigen Pulvern behandelten Kulturen schon nach 3 
Tagen Verkrümmungen und Knäuelbildungen der Milzbrand- 
fäden aufwiesen; 

4) nach 3 Tagen in Kulturen, die mit pulverförmigem 
Cadmium, „Epithol Gold", „Goldbronce", Kobalt, Kupfer, 
Magnesium, Silber, Wismuth und Zink bedeckt sind, Invo- 
lutionen in verschiedenster Form auftreten. 

2. Versuch, 

Um zu prüfen, wie sich die Milzbrandsporen bei An- 
wesenheit der Metalle verhalten, wurden erstere auf Agar- 
platten ausgesät und mit Metallpulvern und indifferenten 
Pulvern beschickt. 

oo = viel Bakterien, 
o = wenig Bakterien im Ausstrichpräparat. 



Pulver 


nach 1 Tag 


nach 3 Tagen 


nach 7 Tagen 


Aluminium 

Aluminiumbronze 
Cadmium 


00 

00 

o 


regelrechte 

Faden- 
verbände 

n 
Sporen und 

Einzel- 
verbände 


oo 

00 

o 


regelrechte 
Faden- 
verbände 

n 
Sporen und 

Einzel- 
stadien 


00 
00 

o 


regelrechte 

Faden- 
verbände 

n 
Sporen und 

Einzel- 
stadien 
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Pulver 


nach 1 Tag 


nach 3 Tagen 


nach 7 Tagen 


„Epithol Silber" 


00 


regelrechte 

Faden- 
verbände 


oo 


regelrechte 
Fäden und 

Ver- 
krümungen 


00 


regelrechte 
Fäden und 
Knäuel- 
bildung 


„Epithol Gold" 


o 


Sporen und 
Einzel- 
gebilde 


o 


Sporen und 
Einzel- 
gebilde 


o 


Sporen und 
Einzel- 
gebilde 


„Goldbronze" 


o 


77 


o 


j) 


o 


77 


Kobalt 


o 


n 


o 


77 


o 


77 


Kupfer 


o 


n 





77 


o 


77 


Magnesium 


o 


n 


o 


77 


o 


77 


Silber 


o 


n 


o 


77 


o 


77 


„Silberbronze" 


00 


regelrechte 
Faden- 
verbände 


oo 


regelrechte 
Fäden und 
Knäuel- 
bildung 


00 


regelrechte 
Fäden und 

In- 
volutionen 


Wisrautli 


o 


Sporen und 
Einzel- 
stadien 


o 


Sporen und 
Einzel- 
stadien 


o 


Sporen und 
Einzel- 
stadien 


Zink 


o 


» 


o 


77 


o 


77 


Kontrolle 


00 


regelrechte 
Fäden 


oo 


regelrechte 
Fäden 


oo 


regelrechte 
Fäden 


Lycopodium 


00 


77 


oo 


z. gr. T. 
freie Sporen 


00 


Fast nur 
Sporen 


Talcum 


oo 


n 


00 


77 


00 


77 


Tonerde 


00 


n 


oo 


77 


00 


77 



Hieraus ergibt sich : 

1) Dass bei der Bedeckung der Kulturen mit „Aluminium ", 
„Epithol Silber", „Silberbronze" und den drei, nicht metal- 
lischen indifferenten Pulvern die Milzbrandsporen am Aus- 
keimen zu Bazillen und dem Wachstum zu Fadenverbänden 
nicht gehindert werden; 
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2) das die übrigen in der Tabelle angegebenen Metall- 
pulver einen entwicklungshemmenden Einfluss auf das Aus- 
keimen von Milzbrandsporen zu Bazillen in Fadenverbänden 
geltend gemacht haben. 

3 Versuch. 

Nährgelantine wurde nach vorangegangener Beschickung 
mit frisch gezüchteten Milzbrandbacillen in Platten gegossen. 
Sodann wird die erstarrte Fläche in ihrer ganzen Aus- 
dehnung mit Metallpulvern bestreut. 

Folgendes hat sich ergeben: 

1. Die Gelatine ist nach 7 Tagen vollständig einge- 
schmolzen unter Aluminium, „Aluminiumbronce", „Epithol 
Silber", Zinn, sowie unter den nicht metallischen Pulvern 
Lycopodium, Talcum und Tonerde. 

2. Die Gelatineplattenkultur ist nach 7 Tagen noch fest 
unter der Bedeckung von Antimon, Cadmium, Blei, Eisen, 
Nickel, „Epithol Gold", „Goldbronze", Kobalt, Kupfer, Mag- 
nesium, Silber, Wismuth, Zink, „Silberbronze". 

Somit geht auch aus diesem Versuch hervor, dass die 
letztgenannten Pulver die Vegetation von Milzbrandbazillen 
wirksam hemmen, weil anderen Falles die Platte hätte ver- 
flüssigt werden müssen. 

Unter den kupferhaltigen Pulvern färbte sich die 
Gelatine grün in verschiedenen Nuancen ; die mit Magnesium 
beschickte Platte ist mit vielen erbsengrossen Krystalldrusen 
bedeckt, die sich im mikroscopischen Bilde in feine dünne 
Nadeln auflösen. Da wo die metallisch glänzende „Silber- 
bronze" oder das graue Zinkpulver aufgestreut wurde, haben 
sich viele bläulich weisse, amorphe aus Zinkhydroxyd be- 
stehende Prominenzen gebildet. 

I. Versuchsreihe. 

In Petrischalen angelegte Agarplattenkulturen werden 
partiell mit Metallpulvern in Form einer talergrossen Insel 
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bestreut und bei 37,5° C. gehalten. Die Kolonien wachsen 
bis auf einen mehr oder weniger breiten, vegetationsfreien 
Hof im Bereiche der aufgestreuten Metallpulver. 

4. Versuch. 

Die eben angegebenen Agarplatten werden mit Milz- 
brandsporen beschickt und hierauf mit Metallpulvern be- 
streut. Die Kolonien wachsen an allen Stellen, dagegen 
nicht in unmittelbarer Nähe der aufgestreuten Metallpulver, 
so dass ein vegetationsfreier Hof letztere umgibt. Diese Zone 
ist bei den einzelnen Pulversorten verschieden gross. Werden 
Teile dieser Zone herausgestochen und in gewöhnliche Nähr- 
bouillon verbracht, so entwickeln sich im Brutschrank Faden- 
verbände des Milzbrandbazillus. Sonach waren die Sporen 
lebensfähig geblieben, ihre Vegetation aber gehindert worden. 

Die Breite der vegetationsfreien Zone um die Metall- 
pulverschicht wurde nach einem und nach 5 Tagen gemessen. 



Pulver 



nach 1 Tag 



nach 5 Tagen 



Aluminium 



, Aluminiumbronze " 



Cadmium 



Eisen 



„Epithol Gold" 
„Epithol Silber« 



.Goldbronze" 



überall gleichmässige 

Entwickelung der 

Kolonien 

überall gleichmässige 

Entwickelung der 

Kolonien 

0,35 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 

überall gleichmässige 
Vegetation 

0,3 cm. breit© vegeta- 
tionsfreie Zone 

überall gleichmässige 
Vegetation 

0,3 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 



überall gleichmässige 

Entwickelung der 

Kolonien 

überall gleichmässige 

Entwickelung der 

Kolonien 

0,3 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 

überall gleichmässige 
Vegetation 

0,2 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 

überall gleichmässige 
Vegetation 

0,2 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 
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Pulver 


nach 


1 


Tag 


nach 5 Tagen 


Kobalt 


02 cm. 


freie Zone 


0,1 cm. freie Zone 


Kupfer 


0,4 cm. 


?> 




0,3 cm. „ ,, 


Magnesium 


0,4 cm. 


n 




0,2 cm. „ „ 


Nickel 


0,1 cm. 


» 




überall Kolonien 


Silber 


0,25 cm. 


i> 




0.25 cm. freie Zone 


„Silberbronze" 


0,1 cm. 


*i 




ohne Zone 


Wismuth 


0,1 cm. 


D 




»» j» 


Zink 


0.5 cm. 


» 




0,5 cm. freie Zone 



Es folgt aus diesem Versuch: 

1) dass sich der vegetationsfreie Hof nach und nach 
um einen Bruchteil verkleinert; 

2) dass eine entwickelungshemmende Einwirkung schon 
am 1. Tage offensichtlich entfalten: Zink, Kupfer, Magnesium, 
Cadmium, „EpitholGold", „Goldbronze", Silber, Kobalt, Nickel,. 
Wismuth und „Silberbronze". 

5, Versuch. 

Agarplatten werden mit Staphylococcus albus geimpft 
und partiell in je talergrosser Fläche mit verschiedenen Metall- 
pulvern bestreut. 



Pulver 


nach 1 Tag 


nach 5 Tagen 


Zink 


2,6 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 


1,2 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 


Kupfer 


2,4 cm. breite Vegeta- 
tion sfr ei e Zone 


0,7 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 


Süber 


0,5 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 


0,4 cm. breite Vegeta- 
tion sfreie Zone 



Pulver 
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nach 1 Tag 



nach 5 Tagen 



Kobalt 



Nickel 



0,35 cm. breite vegeta- 
tionsfreie Zone 

0,1 cm breite vegeta- 
tionsfreie Zone 



} 2 cm« breite vegeta- 
tionsfreie Zone 

Kolonien in unmittel- 
barer Nähe des 
Metallpulvers 



Diese Tabelle besagt: 

1. dass in der Zone um die Metallpulver die Staphy- 
lococcen in der Vegetation gehindert werden, 

2. dass die transparente Zone mit zunehmender Zeit 
schmäler wird. 

III. Versuchsreihe. 

Je 20 ccm. Nährbouillon werden mit 4 g. Metallpulver 
(5:1) gemischt und 4 Tage lang einer Temperatur von 
37,5 ° C. ausgesetzt. Darauf wird das Gemisch filtriert. Das 
Filtrat erweist sich bei mikroskopischer Untersuchung als 
frei von Metall. 

Diese metallalbuminathaltigen Filtrate werden durch 
Zusatz gewöhnlicher Nährbouillon in verschiedenen Graden 
verdünnt, sterilisiert und mit Milzbrandbazillen, Milzbrand- 
sporen, Staphylococcus albus, Sarcina lutea und Bacillus in- 
dicus beschickt. 

Die Verdünnungen der metallalbuminathaltigen Sub- 
strate mit gewöhnlicher Nährbouillon werden in den Verhält- 
nissen wie 1 : 10, 1 : 20, 1 : 30, 1 : 40 u. s. w. angefertigt. 

Die Zahlen geben nicht absolute Werte der gelösten 
Metallalbuminate an, sondern geben, wie aus Obigem hervor- 
geht, nur den relativen Grad an. Da die chemische Affinität 
der einzelnen Metalle zu den Albuminaten eine verschieden 
grosse ist , kann von einem vergleichsweisen * quantitativ 
analytischen Masse hier nicht die Eede sein. 



OFTHE ^ 

UNfVERSITY 

OF 
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Die Resultate sind aus den Ergebnissen des 

6. Versuches 

zu ersehen. 

„Metallalbuminathaltige Filtrate u werden mit Milz- 
brandsporen beschickt. In den nach 24 Stunden angefertigten 
mikroskopischen Präparaten liegen teils Sporen, teils Faden- 
verbände, teils kleine Stäbchen. Auf gewöhnlichen Nähr- 
agar übertragen, wachsen alle Sporen zu Fadenverbänden aus. 
+ bedeutet: Milzbrandsporen sind zu Bazillen in Faden- 
verbänden ausgewachsen. 
— bedeutet: Milzbrandsporen sind zwar ausgekeimt aber 
nicht zu Zellverbänden ausgewachsen. 



Pulver 


1:5 


1:10 


1:20 


1:30 


1:40 


1:80 


Aluminium 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


„Aluminiumbronze" 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Cadmium 


— 








+ 


+ 


+. 


„Epithol Gold" 


— 











+ 


+ 


„Epithol Silber" 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


„Goldbronce" 


— 








+ 


+ 


+ 


Kobalt 


— 








+ 


+ 


+ 


Kupfer 


— 








— 


+ 


+ 


Magnesium 


— 








+ 


+ 


+ 


Nickel 


— 


— 


+ 


+ 


+ 


+ 


„ Silber bronze" 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Wismuth 


— 


— 


+ 


+ 


+ 


+ 


Zink 


— 


— 





+ 


+ ' 


+ 


Controlle 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 



Die Tabelle zeigt, dass einige „Metallalbuminat ent- 
haltende Filtrate" auf das Auswachsen von Milzbrandsporen 
zu Fadenverbänden eine hemmende Wirkung haben und zwar: 
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a) „Epithol Gold", sowie kupferalbuminathaltige Filtrate 
bis zum Verhältnis 1:30 der angegebenen Mischung mit ge- 
wöhnlicher Nährbouillon ; 

b) Zink-, Kobalt-, „Goldbronze"-, Magnesium- und Cad- 
miumalbuminat enthaltende Filtrate bis 1 : 20 : 

c) Filtrate, die mit Wismut und Nickel gemischt waren 
bei der Verdünnung 1 : 10. 

7. Versuch. 

Frischgezüchtete noch sporenfreie Milzbrandbacillen in 
Fadenverbänden werden in die metallalbuminathaltigen Sub- 
strate ausgesät und 8 Tage später auf gewöhnlichen Nähr- 
agar überimpft. 

— bedeutet: die Bazillen sind abgetötet. 
+ bedeutet: die Bazillen vegetieren noch. 
Die Resultate sind aus folgender Tabelle ersichtlich. 



Pulver 


1:5 


1:10 


1:20 


1:40 


Aluminium 


+ 


+ 


+ 


+ 


„Aluminiumbronze" 


+ 


+ 


+ 


+ 


Cadmium 


— 





+ 


+ 


„Epithol Gold" 


— 








+ 


„Epithol Silber" 


+ 


+ 


+ 


+ 


„Goldbronze" 


— 





— 


+ 


Kobalt 


— 


— 


+ 


+ 


Kupfer 


— 








+ 


„Silberbronze" 


+ 


+ 


+ 


+ 


Zinn 


+ 


+ 


+ 


+ 


Zink 


— 





+ 


+ 



Es ist hieraus ersichtlich, dass Milzbrandbazillen in 
Fadenverbänden nach 8 Tagen abgetötet werden von: 



,_, .^ . |_(-.-l I IM. 



m ■ v ■ ■« 
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a) „Epithol Gold", „Goldbronze" ' sowie Kupferalbuminat 
enthaltenden Filtraten in dem Mischungsverhältnis wie 1:20; 

b) von Cadmium-, Zink- und Kobaltalbuminat haltigen 
Filtraten in dem Mischungsverhältnis wie 1 : 10. 



läCI 



...i 



h 



8. Versuch, 

„Metallalbuminat enthaltende Filtrate" werden mit 
Staphylococcus pyogenes albus beschickt. Nach 24 Stunden 
werden Proben dieser Kulturen auf Agar verimpft. 
— bedeutet: Kokken sind nicht gewachsen; 
+ bedeutet: Kokken sind gewachsen. 



Pulver 


1:5 


1:10 


1:20 


Aluminium 


+ 


+ 


+ 


„Aluminiumbronze" 


+ 


+ 


+ 


Blei 


— 


+ 


+ 


Cadmium 


— 


+ 


+ 


Eisen 


— 


+ 


+ 


„Epithol Gold" 


— 


— 


+ 


„Epithol Süber" 


+ 


+ 


+ 


„Goldbronze" 


— 


— 


+ 


Kobalt 


— 


+ 


+ 


Kupfer 


— 


— 


• + 


Nickel 


— 


+ 


+ 


„Silberbronze" 


+ 


+ 


+ 


Wismuth 


+ 


+ 


+ 


Zink 


— 


+ 


+ 


Zinn 


+ 


+ 


+ 


Controlle 

(gewöhnliche Nähr- 
bouillon) 


+ 


+ 


+ 



Si 
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Hieraus geht hervor, dass Staphylococcus pyogenes albus 
nach 24 Stunden abgetötet wird von „Epithol Gold", „Gold- 
bronze", Kupferalbuminat haltigen Filtraten bei einem 
Mischungsverhältnis des Filtrates zur Nährbouillon wie 1 : 10. 

Von Filtraten, die mit Kobalt, Zink, Cadmium, Eisen, 
Blei versetzt waren in dem Mischungsverhältnis wie 1 : 5. 

9. Versuch. 

„ Metallalbuminathal tige Filtrate" werden mit dem 
Bazillus indicus beschickt und nach 24 Stunden auf Kartoffeln 
(nach Globig und Roux) übertragen. 

— = B. indicus abgetötet; 
+ == B. indicus wächst. 



Pulver 


1:5 


1:10 


1:20 


Aluminium 


+ 


+ 


+ 


„Aluminiumbronze" 


+ 


+ 


+ 


Cadmium 


+ 


+ 


+ 


„Epithol Gold" 


— 


+ 


+ 


„Epithol Silber" 


+ 


+ 


+ 


„Goldbronze" 


— 


+ 


+ 


Kobalt 


— 


+ 


+ 


Kupfer 


— 


+ 


+ 


Nickel 


+ 


+ 


+ 


„Silberbronze" 


+ 


+ 


+ 


Wismuth 


+ 


+ 


+ 


Zinn 


+ 


+ 


+ 


Controlle 


+ 


+ 


+ 



Die Tabelle besagt, dass nach 24 Stunden der Bazillus 
indicus abgetötet wird von den Filtraten, welche kobalt- und 
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kupferhaltige Aluminate enthalten bei einem Mischungsver- 
hältnis der Flüssigkeiten wie 1:5. 

Die längere Einwirkung (5 Tage) der metallalbuminat- 
haltigen Filtrate auf den Bacillus indicus führte ebenso zu 
dem in der Tabelle angegebenen Resultat. 

10. Versuch. 

Die nach Seite 23 vorbereiteten „metallalbuminathaltigen 
Filtrate" werden mit Sarcina lutea beschickt und nach 24 
Stunden Uebertragungen auf Kartoffeln (nach Globig und 
Roux) vorgenommen. 

— = abgetötet; 
-f = nicht abgetötet. 



Pulver 

• 


1:5 


1:10 


1:20 


1:40 


Aluminium 


+ 


+ 


+ 


+ 


Aluminiumbronze 


+ 


+ 


+ 


+ 


Blei 


— 


— 


+ 


+ 


Cadmium 


— 


— 


+ 


+ 


Epithol Gold 


— 


— 


— 


+ 


Epithol Süber 


+ 


+ 


+ 


+ 


Goldbronze 


— 








+ 


Kobalt 


— 








+ 


Kupfer 


— 





— 


+ 


Nickel 


— 





• + 


+ 


Silberbronze 


— 


+ 


+ 


+ 


Wismuth 


— 


+ 


+ 


+ 


Zink 


— 


+ 


+ 


+ 


Zinn 


+ 


+ 


+ 


+ 


Controlle 


+ 


+ 


+ 


+ 



Hieraus folgt, dass Sarcina lutea abgetötet wird nach 
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24 Stunden in den Filtraten, welche Kupfer, „Epithol Gold", 
„Goldbronze" und Kobaltalbuminat enthalten in einem 
Mischungsverhältnisse der Flüssigkeiten von 1 : 20 ; 

2) in den Filtraten, die mit Nickel, Cadmium und Blei 
behandelt waren, im Mischungsverhältnis wie 1 : 10; 

3) in den Filtraten, welche Zink, „Silberbronze" und 
"Wismuthalbuminat enthalten, im Mischungsverhältnis wie 1:5. 



IV. Versuchsreihe. 

In den letzten 5 Versuchen wurde zur Herstellung der 
jjMetallalbuminat haltigen Filtrate" stets gewöhnliche Nähr- 
bouillon verwandt. Ich benutze jetzt statt der letzteren 
Ascitesflüssigkeit eines Hundes, ferner jauchiges Brusthöhlen- 
exsudat eines an Pneumonia gangraenosa verendeten Pferdes 
und Eiter eines mit Druse behafteten Pferdes. 

11. Versuch. 

40 g steriler Ascites-Flüssigkeit wird mit je 4 g Kobalt, 
Cadmium, „Epithol Gold" und Zinn gemischt, 4 Tage im Brut- 
schrank bei 37,5° C. belassen und alsdann filtriert. Das 
•Gewicht des Metallpulvers stand zu dem der Flüssigkeit im 
Verhältnis 1 : 10. 

Diese so gewonnenen Filtrate sind durchsichtig; Kobalt 
verleiht schwach rosarote, und „Epithol Gold" eine helloliv- 
grüne Färbung; Zinn und Cadmium verändern das Aussehen 
der Flüssigkeit nicht. 

Die Filtrate werden mit dem Bacillus Anthracis, der 
Sarcina lutea, dem Staphylococcus albus und dem Bacillus 
des Schweinerotlaufes beschickt. Nach 24 Stunden wird auf 
gewöhnlichen Agar überimpft. 

— = abgetötet; 
4- — entwickelungsfähig. 
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Pulver 


Bacillus 
Anthracis 


Sacrina 
lutea 


Staphyl. 
albus 


Bacillus 
rhusiopath. suis 


Cadmium 


+ 


+ 


+ 

+ 
1:10 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
1:20 


+ 

+ 

+ 
1:10 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
1:20 


+ 

+ 

1:10 


+ 

+ 

+ 
1:20 


+ 


Kobalt 


2 Ko- 
lonien 


+ 


+ 


Ep. Gold 


2 Ko- 
lonien 


+ 


+ 


Zinn 


+ 


+ 


+ 


Controlle 


+ 


+ 


+ 




1:10 


1:20 


1:40 



Aus der Tabelle ist zu ersehen, 

1) dass Milzbrandbazillen entwickelungsfähig geblieben 
sind, ausgenommen die den „Epithol Gold" und Kobaltalbu- 
minat haltigen Filtraten in einem Mischungsverhältnis wie 
1 : 10 ausgesetzten, 

2) dass „Epithol Gold" und Kobaltalbuminat haltiges 
Filtrat Staphylococcus albus und Sarcina lutea im Mischungs- 
verhältnis 1 : 10 abtötet, die Rotlaufbazillen sogar noch im 
Verhältnis wie 1 : 20 ; 

3) dass ferner durch Cadmiumalbuminat haltiges Filtrat 
im Mischungsverhältnis 1 : 10 Sarcina lutea und Rotlauf bazilleö 
vernichtet werden. 



12. Versuch. 

Jauchiges Brusthöhlenexsudat eines an gangränöser Pneu- 
monie verendeten Pferdes wird sterilisiert, darauf mit 1 / 6> 
„Epithol Gold' 4 gemischt, 4 Tage im Brutschrank gehalten 
und dann filtriert. Dieses Filtrat wird durch entsprechende 
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Zusätze sterilen Exsudates verdünnt in Mischungsverhältnissen 
wie 1 : 10, 1 : 20, 1 : 40 u. s. w. Die so erhaltenen Filtrate 
werden mit Milzbrandbazillen, Sarcina lutea, Staphylococcus 
pyogenes albus und Bacillus indicus beschickt. Nach 24 Stunden 
werden aus diesen Kulturen Uebertragungen auf gewöhnlichen 
Nähragar vorgenommen. 

+ = nicht abgetötet; 
— = abgetötet. 





1:5 


1:10 


1:20 


1:40 


Bacillus Anthracis 


— 





+ 


+ 


Staphylococcus albus 


— 





— 


+ 


Sarcina lutea 


— 








+ 


Bacillus indicus 


— 


+ 


+ 


+ 



Sonach werden bei diesem „Epithol Gk)ld"-Albuminat 
laltigen Filtrat abgetötet 

Bacillus indicus im Mischungsverhältnis 1:5; 

Bacillus Anthracis „ „ 1 : 10 ; 

Sarcina u. Staphylococcus „ ,. 1 : 20. 
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13. Versuch. 

Eiter aus den Kehlgangslymphdrüsen eines an Druse er- 
krankten Pferdes wird durch dreimaliges einstündiges Er- 
hitzen auf 100° C. sterilisiert. 

Es bildet sich nun über der geronnenen, gelblich weissen 
Eitermasse eine fast wasserklare, seröse Schicht. Je 1 g Zink, 
Kobalt und „Epithol Gold" wurden dann mit 10 ccm. dieser 
Flüssigkeit gemischt, 4 Tage bei 37,5° C. gehalten und dann 
gründlich filtriert. Das Filtrat war bei Zink wasserklar ge- 
blieben, hatte durch Kobalt einen schwach hellrosaroten und 
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durch „Epithol Gold" einen hellgrünen Stich angenommen. 
Diese so vorbereiteten Substrate werden mit Milzbrandbazillen r 
Staphylococcen und Sarcinen infiziert. Die Mikroben erweisen 
sich jedoch in den Filtraten noch nach 5 Tagen vollkommen 
vegetationsfähig. 

V. Versuchsreihe. 

14. Versuch. 

Rahmartiger Eiter aus einem Abscess der Kehlgangs- 
lymphdrüsen eines an Druse erkrankten Pferdes enthält völlig- 
rein Streptococcus equi. 5 ccm dieses Eiters werden in sterilen 
Reagenzröhrchen gleichmässig mit verschiedenen Metallpulvern 
in den Gewichten 0,5 g — 4 g gemischt. Diese mechanischen 
Mischungen von Eiter und Metallpulvern werden bei 37,5° C. 
gehalten und 24 Stunden später auf gewöhnliche Nährbouillon 
verimpft. Diese letzten Kulturen werden nach 24 Stunden 
mikroskopisch untersucht. 

+ = sehr viele Streptococcen im Ausstrichpräparat; 
— = sehr wenig oder gar keine Streptococcen im Ausstrich- 
präparat. 





V.g 


ig 


2g 


3g 


4g 


Aluminium 


+ 


• + 


+ 


+ 


+ 


„Aluminiumbronze 44 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Cadmium 


+ 


+ 


+ 








Epithol Gold 


+ 


— 





— 


— 


Epithol Silber 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Goldbronze 


+ 


— r 








— 


Kobalt 


+ 











— 


Kupfer 


+ 








— 






z& 
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V.g 


lg 


2g 


3g 


4g 


Nickel 


+ 


+ 


+ 


+ 


— 


Silberbronze 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Zink 


+ 


+ 


+ 


+ 


~ 


Zinn 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Controlle 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Drnseeiter 













Hieraus geht hervor, 

1) dass Kobalt, Kupfer und kupf erhaltige Pulver 
„Epithol Gold" und „Goldbronze" den Drusenerreger noch 
abtöten in einem Mischungsverhältnis des Pulvers zum Exsudat 
wie 1 : 5, während 

2) Cadmium dies bei einem Verhältnis 3 : 5 und 

3) Nickel und Zinkpulver bei einem Verhältnis 4 : 5 erst 
erreichen. 



VI. Versuchsreihe. 



15. Versuch. 

Kartoffelbrei bezw. Äpf eldecoct und Pflaumenmus werden 
steril in Patrischaien mit einer dünnen Schicht der Metall- 
pulver bedeckt und im Zimmer offen aufgestellt, so dass 
Keime auf die Oberfläche fallen können. Nach 3 Tagen wird 
meist schon die Vegetation sichtbar. 

+ = gewachsen; 
— = nichts gewachsen. 

Das Ergebnis nach 5 Tagen ist aus folgender Tabelle 
zu ersehen: 
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Kartoffel- 
brei 


Apfel- 
decoct 


Pflaumen- 
decoct 


Aluminium 


+ 


+ 


+ 


„Aluminiumbronze" 


+ 


+ 


+ 


Blei 


— 


— 





Cadmium 


— 


— 





Eisen 


— 


— 





„Epithol Gold" 


— ■ 


— 





„Epithol Silber" 


spärlich 


+ 


+ 


„Goldbronze** 




— 





Kobalt 


— 


— 





Kupfer 


— 


— 





Nickel 


— 


— 





Silberbronze 


spärlich 


spärlich 


spärlich 


Zink 


— 


— 


— 


Zinn 


spärlich 


+ 


+ 


Controlle 


+ 


+ 


+ 


ohne Bedeckung 








Lycopodium 


+ 


+ 


+ 


Talcum 


+ 


+ 


+ 



Die Plattenvegetation bestellt in der Hauptsache aus 
Sarcinen, Schimmelpilzen und den sonstigen sehr verbreiteten 
Saprophyten. 

Nach 5 Tagen herrschen die Schimmelpilze vor. 

Aus der Tabelle geht hervor, 

1) dass durch die Bedeckung mit Blei, Cadmium, Eisen, 
„Epithol Gold", „Goldbronze", Kobalt, Kupfer, Nickel und 
Zink die Vegetation der Sapraphyten gehindert wird, 

2) dass unter „Silberbronze" bei allen drei Substraten 
nur spärliches Wachstum vor sich geht, und ebenso die Vege- 
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Zusammenfassung. 



1. Epithol Gold und Epithol Silber haben sich als keim- 
frei erwiesen. 

2. Die gewöhnlichen im Handel vorkommenden Bronze- 
pulver sind fast keimfrei und enthalten nur spärlich Sapro- 
phyten. 

3. Die Metallpulver und Metallpulvermischungen ver- 
teilen sich in dünnster Schicht auf der Oberfläche der zur 
Bakterienzlichtung gebräuchlichen Nährsubstrate und haften 
dann der Oberfläche fest an. 

4. Die angewandten Metallpulver beeinträchtigen den 
Feuchtigkeitsgehalt der Kulturen nicht. 

5. Die meisten Metallpulver gehen mit den eiweiss- 
haltigen Nährsubstraten Verbindungen ein, die in verschiedenem 
Grade entwickelungshemmend oder keimtötend auf Bakterien 
wirken. 

6. Gepulvertes Kupfer und kupferhaltige Pulver wie 
„Epithol Gold" und „Goldbronze" bewirken bei den ge- 
bräuchlichen eiweisshaltigen Nährsubstraten unabhängig von 
der Anwesenheit pflanzlicher Mikroorganismen eine blaugrüne 
Verfärbung, die schon nach 2 Stunden sichtbar wird und 
nach 24 Stunden intensiv ausgeprägt ist. 

I. Versuchsreihe. 

Metallpulver werden auf Agar- und Gelatineplatten über 
Milzbrandsporen- und Milzbrandbazillenaussaaten fein aufge- 
streut. Diese Kulturen werden einer Temperatur von 37,5° C 
ausgesetzt. Unter diesen Bedingungen ergiebt sich: 
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7. Milzbrandsporen werden am Auskeimen zu Milz- 
brandbazillen in Fadenverbänden gehindert unter Cadmium, 
„Epithol Gold", „Goldbronze", Magnesium, Kobalt, Kupfer, 
Silber, Wismuth und Zink. 

8. Milzbrandbazillen in Fadenverbänden verflüssigen 
diejenigen Gelatineplatten nicht, welche mit Cadmium, „Epi- 
thol Gold", „Goldbronze", Magnesium, Kobalt, Kupfer, Silber, 
Wismuth und Zink bedeckt sind. 

9. Milzbrandsporen wachsen zwar zu Milzbrandbazillen 
in Fadenverbänden aus, weisen aber nach 3 Tagen Ver- 
krümmungen und Knäuelbildungen auf unter „Epithol Silber", 
„Silberbronze" und Zinn. 



II. Versuchsreihe. 

In Patrischaien angelegte Agarplattenkulturen werden 
partiell mit Metallpulvern in Form einer talergrossen Insel 
bestreut und bei 37,5° C. gehalten. Auf der Platte wachsen 
die Kolonien bis auf einen vegetationsfreien Hof um das 
Metallvulver. 

10. Dieser vegetationsfreie Hof verkleinert sich mit zu- 
nehmender Zeit um einen Bruchteil. 

11. Die Breite der vegetationsfreien Zone ist bei den an- 
gegebenen Metallpulvern eine verschiedene. Auf einer mit Milz- 
brandbazillen beschickten Gelatineplatte hemmt Zink die Vege- 
tation am stärksten, ein breiter Hof um das aufgestreute 
Zinkpulver wird nicht verflüssigt. Von geringerer Wirkung 
erweist sich gepulvertes Kupfer, dann kommen Magnesium, 
Cadmium, „Epithol Gold", „Goldbronze", Silber, Kobalt, 
„Silberbronze", Wismuth und mit geringster Wirkung Nickel. 

Bei der mit Staphylococcen inficierten Gelatineplatte 
bleibt gleichfalls Zink, die breiteste vegetationsfreie Zone, 
dann folgen Kupfer, Silber, Kobalt, Nickel. 
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III. Versuchsreihe. 

Metallpulver werden mit gewöhnlicher Nährbouillon in 
den Verhältnissen 1:5, 1 : 10, 1 : 20, 1 : 30 u. s. w. gemischt 
und 4 Tage lang im Brutschrank bei 37,5 ° C. gehalten. Es 
bilden sich hierbei ganz unabhängig von Bakterienvege- 
tationen Metallalbuminate. Werden nun solche Mischungen 
nach 4 Tagen durch Filtration von den chemisch nicht ge- 
bundenen und nicht gelösten Metallen befreit, dann zeigt 
sich, dass die Filtrate teilweise entwicklungshemmend auf 
Bakterien wirken, und zwar werden 

12. Milzbrandsporen am Auswachsen zu Bazillen in 
Fadenverbänden gehindert durch 

a) kupferalbuminathaltige Filtrate („Epithol Gold") im 
Verhältnis 1:30; 

b) „Goldbronze", Magnesium, Kobalt und Zink im Ver- 
hältnis 1:20; 

c) Wismuth, Nickel im Verhältnis 1 : 10. 

13. Nicht sporenhaltige Milzbrandbazillen in Faden ver- 
bänden werden abgetötet durch folgende „Metallalbuminat 
enthaltende Filtrate": 

a) Kupfer, „Epithol Gold", „Goldbronze" im Mischungs- 
verhältnis 1:20; 

b) Cadmium, Kobalt, Zink im Verhältnis 1:10; 

c) „Silberbronze" im Mischungsverhältnis 1:5. 

14. Staphylococcus pyogenes albus wird nach 1 Tag 
abgetötet von folgenden „Metallalbuminat enthaltenden Fil- 
traten" : 

a) Kupfer, „Epithol Gold", „Goldbronze" im Mischungs- 
verhältnis 1:10; 

b) Blei, Cadmium, Eisen, Kobalt, Nickel, Zink im 
Mischungsverhältnis 1 : 5. 

15. Bacillus indicus wird abgetötet durch folgende 
„Metallalbuminat enthaltende Filtrate" : Kupfer, Kobalt, 
„Epithol Gold", „Goldbronze" im Mischungsverhältnis 1:5. 
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16. Sarcina lutea wird abgetötet durch folgende „Metall- 
albuminat enthaltende Filtrate"; 

a) Kupfer, Kobalt, „Epithol Gold", Goldbronze", im 
Verhältnis 1:20; 

b) Blei, Cadmium, Nickel im Verhältnis 1:10; 

c) „Silberbronze", Wismuth, Zink im Verhältnis 1:5. 



IV: Versuchsreihe* 

A. Statt der bisher angewandten, gewöhnlichen Nähr- 
bouillon wird sterilisierte Ascitesfltissigkeit eines Hundes be- 
nutzt. Sie wird wie früher die Bouillon mit Metallpulvern 
im Verhältnis 1:10, 1:20 u. s. w. gemischt und bei 37,5° C. 
gehalten. Es bilden sich hierbei Metallalbuminate. Werden 
nun diese Mischungen nach 4 Tagen durch Filtration von 
den chemisch nicht gebundenen Metallen befreit, dann zeigt 
sich, dass die Filtrate teilweise entwicklungshemmend auf 
Mikroorganismen wirken. 

17. a) Cadmium albuminat haltiges Filtrat wirkt ab- 
tötend auf Sarcina lutea und Bacillus rhusiopathiae suis im 
Mischungsverhältnis 1 : 10. 

b) „Epithol Gold" und Kobaltalbuminat enthaltende 
Filtrate töten ab: Sarcina lutea und Staphylococcus albus 
im Mischungsverhältnis 1:10; ferner Bacillus rhusiopathiae 
snis im Verhältnis 1 : 20. 

B. Steril gemachtes, jauchiges Brusthöhlenexsudat eines 
an gangränöser Pneumonie verendeten Pferdes wird mit 
„Epithol Gold" im Verhältnis 1:5, 1:10, 1:20 etc. gemischt 
bei 37,5° C. gehalten und nach 4 Tagen filtriert. Diese 
„Epithol Gold" Albuminat enthaltenden Filtrate hemmen 
teils die Vegetation einiger Microorganismen. 

18. „Epithol Gold" Albuminat enthaltendes Filtrat 
tötet ab: 

Im Mischungsverhältnis 1 : 5 Bacillus indicus ; im Ver- 
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hältnis 1 : 10 Bacillus Anthracis ; im Verhältnis 1 : 20 Staphy- 
locöccus albus und Sarcina lutea. 

V. Versuchsreihe. 

Eiter aus einem Abscess der Kehlgangslympbdrüsen. 
eines an Druse erkrankten Pferdes, der rein Streptococcus 
. equi enthält, wird in sterile Röhrchen gelassen. Verschiedene 
Metallpulver werden darauf mit ihnf im Verhältnis 1 : 10, 
1:5, 2:5, 3:5, 4:5 mittelst steriler Glasstäbe möglichst 
gleichmässig verrührt. Die Mischung wird 1 Tag bei 37,5° C. 
gehalten. Es zeigt sich nach 1 Tag, dass der Streptococcus 
equi abgetötet ist 

19. bei Kupfer, Kobalt, „Goldbronze", „Epithol Gold" 
im Mischungsverhältnis 1 : 5. 

Bei Cadmium im Verhältnis 3:5; 

bei Nickel und Zink im Verhältnis 4 : 5. 

VI. Versuchsreihe. 

Kartoffelbrei bezw. Apfeldecoct und Pflaumenmus 
werden steril in Petrischalen mit einer dünnen Schicht der 
Metallpulver bedeckt und im Zimmer offen aufgestellt, so 
dass Keime auf die Oberfläche fallen können. Nach 3 Tagen 
wird meist die Vegetation sichtbar. 

20. a) Die Bedeckung der Substrate mit Blei, Cadmium, 
Eisen, „Epithol Gold", „Goldbronze", Kobalt, Kupfer, Nickel, 
Zink verhinderte eine Vegetation von Saprophyten. 

b) Unter „Silberbronze" findet bei allen 3 Substraten 
nur spärliches Wachstum statt; ebenso bleibt unter Zinn 
und „Epithol Silber" die Vegetation auf Kartoffelbrei eine 
spärliche. 




Zum Schlüsse erfülle ich gern die angenehme Pflicht, 
meinem verehrten Herrn Chef und Lehrer, Professor Dr. Olt, 
für die gütige Unterstützung bei der Anfertigung dieser Ar- 
beit, sowie für die mir stets in liebenswürdigster Weise er- 
teilten Batschläge meinen wärmsten Dank auszusprechen. 
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